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System zur AutomaUsierung, Oberwachung, Steuerung, Messwert- 
erfassung von technischen Prozessen 



BESCHREIBUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Automatisierungssystem, das zur Ober- 
wachung, Steuerung oder zur Erfassung von Messdaten eines technischen 
Prozesses dient gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Es ist bekannt, zwischen den Prozessen und datenverarbeitenden Geraten 
(PCs) eine oder mehrere Mess- und Steuereinheiten vorzusehen. Diese 
sind uber Mess- und Steuerlertungen mit Sensoren und Aktoren des 
Prozesses verbunden. Des Weiteren existiert eine Schnitlstelle zu einem 
oder mehreren PCs. auf denen die beherrschende Software installiert ist. 
Die Mess- und Steuereinheiten konnen auch ais Steckkarten konzipiert 
sein, die in den PCs integriert sind. Soiche Mess- und Steuereinheiten 
konnen auch als Feldgerate oder Einschube konzipiert sein, die in Schalt- 
schranken oder unmittelbar an Maschinen montiert sind. 

Wenn als Schnittstelle ein Datennetz eingesetzt wird, so kann die be- 
herrschende Software auf mehreren PCs installiert werden. wodurch 
ieistungsfShige Systeme mit verteilter Intelligenz ermoglicht werden. 

Herkommliche Systeme bieten keine erkennbare Struktur. Jeder einzelne 
Automatisierungsmodui, sei es ein Automatisierungs-, Oberwachungs-, 
oder Messwerterfassungsmodul ist eine Inselrosung innerhalb eines Unter- 
nehmens und bietet keine Bindung zu kompiexen abteilungs- oder unter- 
nehmensweiten Informationssystemen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Mangel zu beseltigen und 
die Voraussetzungen fur ein abteilungs- Oder firmenweites Informations- 
system zu schaffen. 



Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 
ermoglicht. 

Vorgesehen ist, dass in einem Datennetz. Automatisierungsmodule zu 
Automatisierungseinheiten zusammengefasst sind, wobei jeder Automati- 
sierungsmodul uber einen eigenen Programmcode verftigt und unabhangig 
von den anderen Automatislenjngsmodulen lauffahig ist. 

Kern ist der einzelne Automatisierungsmodul, dessen Aufgabe es ist, eine 
in sich geschlossene Automatisierungsaufgabe zu erledjgen. Durch eine 
Automatisierungseinheit konnen z. B. eine Anzahl gleicher Prufstande 
automatisiert werden, wobei jedem PrOfstand ein Automatisierungsmodul 
zugeordnet ist. In einer Automatisierungseinheit kdnnen auch in einem 
chemischen Labor alle Versuche gebQndelt werden. die zur Optlmierung 
eines Produktes erforderlich sind. 

Dabei ist es wlchtig, dass die verschiedenen Automatisierungsmodule 
einer Automatisierungseinheit unabhangig voneinander lauffahig sind. Es 
Ist zweckmafcig, dass jeder Automatisierungsmodul Qber einen eigenen 
Programmcode verfijgt. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung konnen Automatisierungseinheiten zu 
einer Automatisierungsgruppe zusammengefasst warden, wobei jede 
Automatisierungseinheit uber einen eigenen Programmcode verfugt und 
unabhangig von den anderen Automatisierungseinheiten lauffahig ist. In 
solchen Automatisierungsgruppen konnen z.B. Versuche zur Optimierung 
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vieler Produkte eines Untemehmens gebundelt werden. Solche Automati- 
sierungsgruppen konnen auch Anlagenteile einer Gesamtanlage sein. 
Auch dabei ist es zweckmaftig, wenn jede Automatisierungsgruppe Uber 
einen eigenen gekapselten Programmcode verfQgt. 

5 

In der Weiterbildung der Erfindung konnen eine praktisch beliebige Zahl 
von Automatisierungsgruppen vorgesehen warden, die prinzipiell unab- 
hangig voneinander lauffahig sind. 

10 In der weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist eine Informationsschicht 
vorgesehen, die die Summe der Informationsprogramme darstellt, urn die 
einzelnen Automatisierungseinheiten und Automatisierungsgruppen in 
I einem grefieren Zusammenhang zu erfassen. 

15 Diese Programme haben elnen iesenden Zugriff auf die einzelnen Automa- 
tisierungseinheiten. Die Informationsprogramme konnen unterschiedlich 
korrfiguriert werden. Z.B. wird ein Abteilungsleiter nur Iesenden Zugriff auf 
diejenigen Automatisierungsgruppen erhatten, die in seinem Verant- 
wortungsbereich liegen. Einem Werkleiter dagegen werden alle Automatl- 

20 sierungsgruppen seines Werkes zugSnglich sein. 

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, die einzelnen 
Automatisierungseinheiten in drei Ebenen zu strukturieren. In eine oberste 
Ebene, Ubersichtsebene genannt, in eine mrttlere Ebene, Ebene der 
25 Automatisierungsmodule genannt, und eine untere Ebene, Reportebene 
genannt. 

Aufgabe des Ubersichtsprogramms der Obersichtsebene ist das Anlegen 
von neuen Automatisierungseinheiten und Automatisierungsmodulen und 
30 der Start und Stopp der Automatisierungsmodule in seiner Automati- 
sierungseinheit. Femer liefert das Obersichtsprogramm der Obersichts- 
ebene Informationen uber den Status der einzelnen Automatisierungs- 
module. Unter Status werden Informationen, wie Automatisierungsmodul 
gestartet, gestbppt, ruhend Oder unterbrochen verstanden. 
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Die Obersichtsprogramme der Qbersichtsebenen sind fur die Fachleute 
vorgesehen, die die Prozesse betreuen. Sie erhalten eine Obersicht iiber 
den Stand der einzelnen Prozesse. Auf dem Bildschirm des Obersichtspro- 
5 gramm der Obersichtsebene sind symbolische Figuren vorgesehen, die 
Synonyme fur die einzelnen Automatisierungsmodule darstellen. Die 
Markierungen der symbolischen Figuren zeigen an, ob die zugehbrlgen 
Automatisierungsmodule gerade laufen Oder sich im Ruhezustand befin- 
den. Durch unterschledliehe Farbgebung und Einblendung von Schriften 
10 kdnnen weitere Informationen Qber den Status der einzelnen Automati- 
sierungsmodule angezeigt werden. 

In der Ebene der Automatisierungsmodule konnen die verschiedenen 
Automatisierungsmodule entwickelt und unabhangig voneinander ausge- 

15 fuhrt werden. Dies wird dadurch emioglicht, dass jedes Automatisierungs- 
modul Qber einen eigenen Programmoode verfugt. In der Reportebene 
kOnnen eine beliebige Zahl von Reports entwickelt und unabhangig von- 
einander ausgefuhrt werden. Dies wird dadurch ermOglicht, dass jeder 
Report Ober einen eigenen Programmcode verfugt. Dem einzelnen 

20 Automatisierungsmodul kann ein Report zugeordnet werden. Der Report 
erhalt Daten von dem korrespondlerenden Automatisierungsmodul, die im 
Formular des Reports ausgegeben werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass das 
25 Ubersichtsprogramm mit Obersichtsebene Qber einen Entwicklungsmodus 
und einen Laufzertmodus verfugt. Im Entwicklungsmodus kCnnen weitere 
Automatisierungsmodule angelegt werden. Wenn ein neues Automati- 
sierungsmodul angelegt wird, so wird eine weitere symbolische Figur, die 
dem hinzugekommenen Automatisierungsmodul zugeordnet ist, auf der 
30 Oberflache des Bildschirms angelegt. Dies fuhrt dazu, dass ein weiterer 
kompletter Programmcode fur diesen Automatisierungsmodul in der Auto- 
matisienjngseinheit angelegt wird. 
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Weiterhin ist vorgesehen, dass jedes Automatisierungsmodul der Ebene 
der Automatisierungsmodule Uber einen Entwicklungsmodus und einen 
Laufzeitmodus verfugt. im Entwicklungsmodus werden die einzelnen 
Automatisierungsmodule konfiguriert bzw. entwlckelt Der Laufzeitmodus 
5 dient zum normalen Betrieb der Automatisierungsmodule wie z.B. der 
automatisierte Abiauf eines Prozesses. 

Weiterhin ist vorgesehen, dass jeder Report der Reportebene uber einen 
Entwicklungsmodus und einen Laufzeitmodus verfugt. Im Entwicklungs- 
10 modus werden die Formulare der einzelnen Reports entwickelt. Dies ge~ 
schieht dadurch, dass Felder angelegt werden. Diese Felder werden durch 
das korrespondierende Automatisierungsmodul zur LaufzeK mit Daten be- 
schrieben. 

15 In weiterer Ausbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die einzel- 
nen Automatisierungsmodule in drei Ebenen strukturiert sind. 

Die obere Ebene, modulare Bedien- und Beobachtungs-Ebene genannt, 
dient als Schnittsteile zum Benutzer. Die Schaubilder enthalten Prozess- 
20 visualisierungsobjekte. Dlese Prozessvisualisierungsobjekte konnen im 
Entwicklungsmodus installiert und mit Eigenschaften versehen werden. 
Solche Prozessvisualisierungsobjekte sind virtuelte Tasten, Schalter, An* 
zeigegerate und vieles mehr. Mit Hilfe dieser Objekte kann der Benutzer 
zur Laufzert den Prozess bedienen und beobachten. 

25 

Die mittlere Ebene, Prozedurebene genannt, enthalt die Prozedur-Bild- 
schirme des Automatisierungsmoduls. Die Prozedur-Bildschirme enthalten 
graphische Symbole, Prozeduren genannt, als Synonyme fOr Programm- 
module des Automatisierungsmoduls. Im Entwicklungsmodus werden die 
30 Prozeduren angelegt, die den Programmcode enthalten. Im Laufzeitmodus 
sind erfindungsgemaB im Prozedur-Bildschirm diejenigen Prozeduren mar- 
kiert, die gerade in Funktion sind. 
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Die untere Ebene, Scriptebene genannt, enthalt den Programmcode im 
Scriptfenster. Ein Anwender Kann im Scriptfenster das Automatisierongs- 
programm zur Steuerung des zugrunde liegenden technischen Prozesses 
entwickeln. Die Entwicklung des Programmcodes erfolgt prozedurbezogen. 
5 Urn in das Scriptfenster zu gelangen, muss auf die korrespondierende 
symbolische Figur der Prozedur geklickt werden. Nun kann der Programm- 
code der Prozedur im Scriptfenster entwickelt werden. 

^ 

Ein weiteres Erfindungsmerkmal ist eine Kanattabelle, die als Umschlag- 
10 platz fUr Prozessdaten dient. Unter Prozessdaten werden analoge und 
digitate Signale verstanden. Einerseits werden solche Signale laufend von 
den Prozessen uber die Mess- und Steuereinheit der Schnittstelle in die 
Kanaltabelle geschrieben und stehen nun den Automatisierungsmodulen 
zur Verfugung. Andererseits produzieren die Automatisierungsmodule 
15 Steuersignale, die in die Kanaltabelle geschrieben und an die Prozesse 
weitergeleitet werden, urn dort gewOnschte Veranderungen zu verur- 
sachen. 

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass den 
20 analogen ProzessgroBen wie z.B. Temperaturen, Driicke, Durchflusse, die 
mittels Sensoren durch die Mess- und Steuereinheit erfasst werden, ein 
Zeitstempel hinzugefugt werden kann, so dass zu einem spateren Zeit- 
punkt das zeitliche Auftreten des Messsignals bestimmt werden kann. 

25 In der gleichen Weise kann mft digitalen Signalen verfahren werden, z.B. 
wenn eine Maschine ein- Oder ausgeschaltet wird. In diesem Falle wird 
genau dieser ZeHpunkt, der auch als Flankenwechsel bezeichnet wird, mit 
einem Zeitstempel versehen. Der Zeitstempel kann unterschledlich gestal- 
tet werden. Er kann Datum und Uhrzeit, nur die Uhrzeit oder eine relative 

30 Zeit enthalten. 
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In weiterer Ausbildung der Erfindung ist eine Formulartabelle vorgesehen. 
Diese dient als Datenschnittstelle zwischen dem Script eines Automatisie- 
rungsmoduls und seinem zugehorigen Report. Im Entwicklungsmodus des 
Reports wird der Report als Formular entwickelt. Es werden Formularfelder 
im Report festgelegt, in die wShrend der Laufzeit Daten geschrieben wer- 
den. ErfindungsgemaB strukturiert der Report gleichzeitig die Formular- 
tabelle, wobei analog zu den Formularfeldem Felder in der Formulartabelle 
angelegt werden. Zur Laufzeit dienen die Felder der Formulartabelle als 
Datenschnittstelle zwischen dem Script des Automatisierungsmoduls und 
seinem korrespondierenden Report. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Abbildungen ver- 
wiesen, in denen AusfQhrungsbeispiele vereinfacht dargestellt sind. 



15 Eszeigen: 



Abbildung 1 



20 Abbildung 2 



25 Abbildung 3 



PAG 



den Aufbau eines gesamten Systems mit einem zu auto- 
matisierenden Prozess, der Mess- und Steuereinheit 
und den PCs, auf denen die Software installiert ist, 
den Aufbau des Gesamtsystems als Blockschaltbild mit 
drei Prozessen, drei Mess- und Steuereinheiten, einer 
Informationsschicht mit Informationsprogrammen und 
einer Automatisierungsgruppe mK drei Automatisie- 
rungseinheiten, 

ein Blockschaltbild als Teilaspekt des Gesamtsystems 
mit zwei Mess- und Steuereinheiten, zwei Automatisie- 
rungseinheiten, in denen die drei Schichten der einzel- 
nen Automatisierungseinheiten dargestellt sind, 
das BlockschaHbild einer AutomatisierungseinheH, in 
dem die drei Ebenen dargestellt sind, wobei in der 
Prozedurebene und in der Reportebene je drei 
Automatisierungsmodule und drei Reports dargestellt 
sind, 
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15 



20 



25 



30 



Abblldung 6 



Abbildung 7 



Abblldung 8 



Abblldung 9 
Abblldung 10 



das Blockschaltbild einer Automatisierungselnheit und 
einer Mess- und Steuereinheit und den Datenaustausch 
zwischen der Mess- und Steuereinheit via Kanaltabelle 
und zwei Automatlsierungsmodulen, 
das Blockschaltbild einer Automatisierungselnheit mit 
seinen drei Ebenen, wobei in den Ebenen als BI6cke 
das Obersichtsprogramm, drei Automatisierungs- 
modulen und drei Reports dargestellt und alle Blocke 
zweigeteilt sind, die den Entwicklungsmodus und den 
Laufzeitmodus darstellen, 

den Bildschirm des Obersichtsprogramms der 
Obersichtsebene einer Automatisierungselnheit im Ent- 
wicklungsmodus. 

den Blldschirm des Obersichtsprogramms der 
Obersichtsebene einer Automatisierongselnheit im Lauf- 
zeitmodus, 

die Bildschirme eines Automatisierungsmoduls und 
das Blockschaltbild einer Formulartabelle als Bindeglied 
zwischen dem Automatisienjngsmodul und dem Report. 



In Abbildung 1 sind bezeichnet mit 1 ein zu automatisierender Prozess, 
mit 2 eine Mess- und Steuereinheit, mit 3 Leitungen zwischen den Senso- 
ren und Aktoren des Prozesses und der Mess- und Steuereinheit, mit 4 ein 
Datennetz als Datenverbindung zwischen der Mess- und Steuereinheit und 
den PCs und mit 5, 6, und 7 die PCs. auf denen die Mess- und Steuersoft- 
ware installiert ist. 

Die Funktion entsprechend Abbildung 1 1st folgende: 
Die Mess- und Steuereinheit 2 dient ais Interface zwischen dem Prozessl, 
den es zu iiberwachen oder zu automatisieren gilt. In dem Prozess 1 sind 
Sensoren und Aktoren vorgesehen, die Qber die Verblndungsleitungen 3 
mit der Mess- und Steuereinheit 2 verbunden sind. Die Mess- und Steuer- 
einheit 2 ist wiederum Qber das Datennetzwerk 4 mit den PCs 5, 6, 7 ver- 
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bunden. Somit konnen analoge und drgitaie Signals der Sensoren zu den 
PCs 6, 7, 8 gelertet werden. Die Software der PCs 6, 7, 8 produzieren 
Steuerbefehle, die auf dem gleichen Weg den Aktoren des Prozesses 1 
zugeleitet werden. 

In Abblldung 2 sind bezeichnet mlt 8, 9, 10 zu automatisierende Prozesse, 
mit 11. 12, 13 Leitungen zwischen den Sensoren und Aktoren der 
Prozesse und den Klemmen der Mess- und Steuereinherten, mit 14, 15. 16 
Mess- und Steuereinherten, mit 17 ein Datennetz als Datenverbindung 
zwischen der Mess- und Steuereinheit und den PCs, mit 18, 19 20 
Automatisiemngseinheiten, die in drei Ebenen strukturiert sind' und die 
Automatisierungsmodule enthalten, mit 21 ein Datennetz als Datenverbin- 
dung zwischen den Automatislerungseinheiten und den Informations- 
programmen. mit 22 eine Informationsschicht, die die Informations- 
programme enthalt, mH 23, 24. 25. 26, 27 Informationsprogramme der 
Infomiationsschicht und mit 99 eine Automatisierungsgruppe, die die 
Automatisierungseinheiten beinhaltet. 

Die Funktion entsprechend Abblldung 2 1st folgende: 
Die Mess- und Steuerelnheiten 14, 15, 16 dienen als Interface zwischen 
den Prozessen 8, 9, 10, die es zu Oberwachen oder zu automatisieren girt 
In den Prozessen 8, 9, 10 sind Sensoren und Aktoren vorgesehen. die 
uber die Verbindungsleltungen 11, 12, 13 mlt den Mess- und Steuerein- 
herten 14, 15, 16 verbunden sind. Die Mess- und Steuereinherten 14 15 
16 sind wiederum uber das Datennetzwerk 17 mit den PCs verbunden, in 
denen die Automatisierungseinheiten 18, 19, 20 installiert sind. Somit 
konnen analoge und dlgitale Signale der Sensoren zu den Automatisie- 
rungsmodulen in den Automatisierungseinherten 18, 19, 20 gelertet 
werden. Die Automatisierungsmodule in den Automatisierungseinherten 18 
19, 20 produzieren Steuerbefehle, die auf dem gleichen Weg den Aktoren 
der Prozesse 8, 9, 10 zugeleitet werden. Dies sorgt dafOr, dass die 
Prozesse 8. 9, 10 in der gewunschten Weise gesteuert werden. Die PCs 
auf denen die Automatisierungseinheiten 18, 19, 20 installiert sind, sind 
uber ein Datennetzwerk 21 mit den verschiedenen PCs verbunden. auf 
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denen die Informationsprogramme 23, 24, 25, 26, 27 laufen. Die Informa- 
tionsprogramme 23 bis 27 kdnnen der Information Qbergeordneter 
organisatorischer Schichten dienen. Alle interessierten Stellen, wenn sie 
autorisiert sind, konnen nun lesend auf die Automatisierungseinheiten 18, 
5 19, 20 zugreifen und sich bis herunter auf die Ebene der Automatisle^ 
rungsmodule 34, 37 und Reportebene 35, 38 Qber den Stand informieren. 

Die einzelnen Informationsprogramme 23 bis 27 konnen unterschiedlich 
konfiguriert werden, so dass nur in die Automatisierungseinheiten 18, 19, 

10 20 eingesehen werden kann, die fur die entsprechende Stelle relevant 
sind. Somrt wird z.B. ein Abteilungslerter nur die Automatisierungseinheiten 
einsehen kdnnen, die in seinen Verantwortungsbereich fallen. Habere 
Managementschichten werden mdglicherweise in eine grOBere Zahl von 
Automatisierungseinheiten einsehen diirfen. Die Informationsprogramme 

15 23 bis 27 sind in einer Informationsschicht 22 zusammengefasst Die 
Automatisierungseinheiten 18, 19, 20 sind in einer Automatisierungsgruppe 
99 zusammengefasst. 

In Abblldung 3 sind bezeichnet mit 28, 29 Mess- und Steuereinherten, mit 
20 30 ein Datennetzwerk, mit 31, 32 Automatisierungseinheiten, mit 33 eine 
Ubersichtsebene in einer Automatisierungseinheit, mit 34 eine Ebene der 
Automatisierungsmodule in einer Automatisierungseinheit, mft 35 eine 
Reportebene in einer Automatisierungseinheit, mit 36 eine Obersichts- 
ebene in einer weiteren Automatisierungseinheit, mit 37 eine Ebene der 
25 Automatisierungsmodule in einer weiteren Automatisierungseinheit und mit 
38 eine Reportebene in einer weiteren Automatisierungseinheit. 

Die Funktlon entsprechend Abblldung 3 1st folgende; 

Die Mess- und Steuereinherten 26, 29 sind Ober das Datennetzwerk 30 mit 
den PCs vertunden, in denen die Automatisierungseinheiten 31, 32 
installiert sind. Somit konnen analoge und digitate Signale der Sensoren 
von Prozessen zu den Automatisierungsmodulen in den Automatisierungs- 
einheiten 31, 32 geleitet werden. Die Automatisierungsmodule der Ebenen 
der Automatisierungsmodule 34, 37 in den Automatisierungseinheiten 31, 



30 
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32 produzieren Steuerbelehfe, die auf dem gleichen Weg den Aktoren der 
gewOnschien Weise gesteuert werden konnen. 



S 



10 



15 



20 



25 



30 



7^TJ^Z SPeZmSC * e AU%Bben •* d * Dte 0befe Ebene, Ober- 
' 36 96nanm ' hat die Au, 9 abe ' <■» Benutzer eine £Wnt 
^ Autom^erurgsmodute, die in der Ebene der Automating*- 

TZT ** Z " Aufgabe der o£ 

SfTTJ f 1 J? An,89en V ° n neuen Autometlsierungseinheiten 
IV 3 ; u " d A^omate.erongsnTodulen der Ebene der Automatlsierungs- 

aeTS^ "9^-iherten. Ferner liefert die Oberaiefitsebene 33, 
uZT? T SWUB def einzelnen A-tomatieierungemodule 
gestartet, gestoppt, ruhend, unterbiochen, verstanden. 

In der mittleren Ebene. Ebene der AutomaUsierungsmodule 34 37 ae . 
~n^l e J e i rSCh ^ enen A^sieungsmodule positionlert. A«o- 

konnen AutomaBslemngs-, 0ber*achungs- oder 

^ Un9S " AUftaben ertedi9en ' Die ^edenen Automatisle- 
njngsmodule konnen in der Ebene der AutonraUsierungsmodule 34. 37 

Tt unabhan 9'8 voneinander ausgefiihrt warden. Dies wird da- 

oekaLl^p ' daSS j6der A^sieningsmodul Ober einen eigenen. 
gekapsetten Pragrammoode verfUgt. 

l^L!!!T, eb8ne ' Re P° rtebene 3 «. 38 genannt. aind die Reports 

J" 1 beli8bi9e Zah ' von Re P° rts entwiekelt und unab- 
hang,g vone.nander auagefOhrt warden. Dies wird dadurch ermoglieht 
dass jeder Report Ober einen eigenen Prcgra^ncde verfOgt Den 2 

Reo^Sn!r 9Sm0 ? Ulen Kan " 610 Repon "-seord" 61 werden. Der 
SET* . VOn dem ^Pondierenden Automatislerungsmodul 
d.e .m Formular des Reports ausgegeben werden konnen 
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In Abbildung 4 sind bezeichnet mit 39 eine.Automatisierungseinheit, mit 
40 ein Obersichtsprogramm, mit 41 eine Obersichtsebene, mit 42 eine 
Ebene der Automatisierungsmodule, mit 43 eine Reportebene, mit 44, 45, 
46 Automatisierungsmodule und mit 47, 48, 49 Reports. 

5 

Die Funktion entsprechend Abbildung 4 ist folgonde: 

Die Automatisierungseinhert 39 ist in einzelne Ebenen unterteilt, wobei jede 
Ebene spezifische Aufgaben erledigt. 

Das Obersichtsprogramm 40 der Obersichtsebene 41 hat die Aufgabe, 
1 0 dem Benutzer eine generelle Sicht der Automatisierungsmodule 44. 45, 46, 
die in der Ebene der Automatisierungsmodule 42 positioniert sind, zu er- 
moglichen. Eine Aufgabe des Obersichtsprogramms 40 ist das Anlegen 
von neuen Automatisierungseinheiten 39 und Automatisierungsmodulen 
44, 45, 46 und der Start und Stop der Automatisierungsmodule 44, 45, 46 
15 in der Automatisierungseinheit 39. Femer liefert das Obersichtsprogramm 
40 Informationen iiber den Status der einzelnen Automatisienjngsmodule 
44, 45, 46. Unter Status werden solche Informationen, wie Automatisie- 
rungsmodul 44, 45, 46 gestartet, gestoppt, ruhend, unterbrochen, verstan- v. 
den. 

20 

In der Ebene der Automatisierungsmodule 42 sind die verschiedenen 
Automatisierungsmodule 44. 45, 46 positioniert. Automatisierungsmodule 
44, 45, 46 konnen Automatisierungs-, Oberwachungs- Oder Messwerter- 
fassungs-Aufgaben eriedigen. Die verschiedenen Automatisienjngsmodule 
25 44, 45, 46 konnen in der Ebene der Automatisienjngsmodule 42 entwickelt 
und unabhangig voneinander ausgefiihrt werden. Dies wird dadurch er- 
mOglicht, dass jeder Automatisierungsmodul 44, 45, 46 uber einen eigenen 
Programmcode verfugt. 

30 In der Reportebene 43, sind Reports 47, 48, 49 positioniert. Es konnen 
eine beliebige Zahl von Reports 47. 48, 49 entwickelt und unabhangig von- 
einander ausgefiihrt werden. Dies wird dadurch ermoglicht, dass jeder 
Report 47, 48, 49 Qber einen eigenen Programmcode verfugt. Dem einzel- 
nen Automatisierungsmodul 44, 45, 46 kann ein Report 47, 48, 49 zuge- 
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ordnet werden. Die Reports 47, 48, 49 erhalten Daten von der korrespon- 
| dierenden Automatisierungsmodulen 44, 45, 46, die im Formular des 

j Reports 47, 48, 49 ausgegeben werden kbnnen. 

j 5 In Abbildung 5 sind bezeichnet mit 50 eine Automatisierungseinheit, mit 
51 eine Mess- und Steuerelnheit, mit 52 ein Datennetzwerk, mit 53 eine 
Kanaltabelle, mit 54 ein □bersichtsprogramm, mit 55 eine Obersichtsebene 
der Automatisierungseinheit, mit 56 eine Ebene der Automatisierungs- 
module in der Automatisierungseinheit, mit 57 eine Reportebene in der 
10 Automatisierungseinheit, mit 58, 59 Automatisierungsmodule in der Auto- 

| matisierungseinheit und mit 60, 61 Reports in der Automatisierungseinheit. 

\ 

i 

Die Funktion entsprechend Abbildung 5 1st fblgende: 
Die Mess- und Steuereinheit 51 ist Gber das Datennetzwerk 52 mit dem PC 
! 15 verbunden. in dem die Automatisierungseinheit 50 installiert ist. 

Die Kanaltabelle 53 dient ats Umschlagpiatz fur Prozessdaten. Somit 
kdnnen analoge und digitate Signale der Sensoren von Prozessen zu den 
Automatisierungsmodulen 58, 59 unter Vermittlung der Kanaltabelle 53 
■• 20 geleitet warden. Die Automatisierungsmodule 58, 59 in der Automatisie- 
rungseinheit 50 produzieren Steuerbefehle, die auf dem gleichen Weg in 
entgegengesetzter Richtung den Aktoren der Prozesse zugeleitet werden. 
Dies sorgt dafur, dass die Prozesse in der gewflnschten Weise gesteuert 
werden. 

25 

Unter analogen Signalen werden Prozessgro&en wie Temperaturen, 
Drucke, DurchflQsse, Geschwindigkeiten, Drehzahlen und ahnliches ver- 
standen. Digitale Signale kdnnen Zustande von Maschinen und Anlagen 
sein. ProzessgrOfcen werden in den Feldem der Kanaltabelle 53 haufig mit 
30 einem Ze'rtstempel gespeichert, so dass zu einem spateren Zeitpunkt das 
zeitliche Auftreten solcher Signale nachvollzogen werden kann. 

Die Automatisierungseinheit 50 ist in einzelne Ebenen 55, 56, 57 unterteilt, 
wobel Jede Ebene spezifische Aufgaben erledigt. 
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Das Ubersichtsprogramm 54 der Obersichtsebene 55, hat die Aufgabe 
dem Benutzer eine generelle Sicht der Automatisierungsmodule 58 59 zu 
geben die in der Ebene der Automatisierungsmodule 56 posftioniert sind 
Erne Aufgabe des Ubersichtsprogrammes 54 der Clbersichtsebene 55 ist 
das Anlegen von weiteren Atrtomatisierungseinheiten 50 und Automatisie- 
rungsmodulen 58, 59 und der Start und Stop der Automatisierungsmodule 
58. 59 in der Automatislerungseinheit 50. Femer liefert das Obersichts- 
programm 54 Informationen Ober den Status der einzelnen Automatisie- 
rungsmodule 58, 59. Unter Status werden solche Informationen, wie Auto- 
mat,s,erungsmodule 58, 59 gestartet, gestoppt, ruhend. unterbrochen, ver- 
stand en. 

in der Reportebene 57, sind die Reports 60, 61 posftioniert. Es konnen 
eine bellebige 2ahl von Reports 60, 61 entwickelt und unabhangig vonein- 
ander ausgefiihrt werden. Dies wird dadurch ermOglicht, dass jeder Report 
60, 61 uber einen eigenen Programmcode verfUgt Den einzelnen Auto- 
matisierungsmodulen 58, 59 kann je ein Report 60, 61 zugeordnet werden 
Die Reports 60, 61 erhalten Daten von den korrespondierenden Auto- 
matisierungsmodulen 58, 59, die im Fomiular der Reports 60, 61 ausae- 
geben werden. 

In Abblldung 6 sind bezeichnet mit 62 eine Automatislerungseinheit mft 
63 eine Obersichtsebene, mit 64 eine Ebene der Automatisierungsmodule 
mit 65 eine Reportebene, mit 66, 67 ein Obersichtsprogramm, mit 68 69 
ein Automatisierungsmodul und mit 70, 71 ein Report. 

Die Funktlon des Blockschaltblldes entsprechend Abblldung 6 ist 
folgende: 9 

Die Automatisierungseinheit 62 ist in einzelne Ebenen 63, 64, 65 unterteilt 
wobei jede Ebene 63, 64, 65 spezifische Aufgaben erledigt. 

Die Obersichtsebene 63 enthalt das Obersichtsprogramm, das aus den 
Teilen 66, 67 besteht. 
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EL» ! . «*w**W9wmi. dies 1st der lEntwicklungsmodus 
konnen wertere Autorrratisieningseinheiten 62 und wettere Automafis£ 
5 mn98modu,e '""^'b Oer Autometwemngseinheft angeleg. werdea 

im Tell 67 dee Obersichtsprogtamm. dies 1st der Laufeejimodus konnen 

^T S r n9Sm0dUle d6r Ebene der Automatisien,ngsmodd; TZ 
stertet und gestoppt werden. Zu dem glbt der Teil 67 des Ob^T 
pregnane Informationen Ober den Status der elnze^AuSst 

z s e :ir tee .* Auto ™»^^ « aus. ass: 

15 ml!*? ^ A " t< " nat " iB ~n9»n,«l"le 64 enthalt die Automatlslerungs- 
nT £ If 6 " 68> 69 beStehen - Die Automausierungsmodute 

mL^I? • ? k0nne " Automatlsierungs-, Oberwacnungs- oder 
Messwerterfassungs-Aufgabenertedlgen. 

20 te„I e H Jl?' A ^ omatisten '"9sn 1 odule, dies 1st der EntwicWungsmodus 
kann der Automat,s,erung Sm odul entwickelt werden. | m Teil 69 des Au£ 
matisierungsmoduls, diss 1st der LaufceHmodus. kann der Automatis£ 

25 ,! 6 T^fl 6 66 emhalt Reports - die «» *" Te ««> 70, 71 bestehan 
ll^L de l Rep0rtS ' di6S '* der Entwloklungsmodus. kann de^ 
o Wnlen - T *" 71 dSS Re P° rts ' *« i* ^ LaufeeltmoduT 

10 Cedent ™ h T toTO «P on «"e«nden Automatisienmgsmodul fest 

d f m = Start Automatisierungsmoduls wlrt aueh der 
komespondlerende Report gestartet. 
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In Abbildung 7 sind bezeichnet mit 72 der Bildschirm des Errtwicklungs- 
modus elnes Obersichtsprogramms, mit 73 eine Liste der angelegten 
Automatisierungsmodule und mit 74, 75, 76 Sinnbilder von Automatisie- 
rungsmodulen. 

5 

Die Funktion des Bildschlrms entsprechend Abbildung 7 let folgende: 

Der Bildschirm 72 zeigt den Entwicklungsmodus des Obersichtsprogramms 
einer Automatisierungseinheit. 

10 Auf dem Bildschirm 72 befinden sich symbolische Figuren 74, 75 , 76 die 
Synonyme fur die installierten Automatisierungsmodule darstellen. Der 
Bildschirm 72 dient dazu, weitere Automatisierungsmodule anzulegen Oder 
zu entfernen. Zum Anlegen von Automatisierungsmodulen ist die Liste der 
Automatisierungsmodule 73 vorgesehen. Auf einfache Weise wird ein 

15 Automatisierungsmodul aus der Liste der Automatisierungsmodule 73 auf 
die freie FlSche des Bildschirms gezogen. Dann offnet sich eine weitere 
symbolische Figur wie die Figuren 74, 75, 76 des neuen Automatisie- 
rungsmoduls. Nach Vergabe eines individueilen Namens fur den neuen 
Automatisierungsmodul, ist dieser Automatisierungsmodul fest installiert. 

20 Wenn an einem Automatisierungsmodul gerade, im Sinne der Programm- 
entwicklung gearbeitet wird. so ist das Sinnbild 74 des Automatisierungs- 
moduls 74 markiert. 

In Abbildung 8 sind bezeichnet mit 77 der Bildschirm des Laufzeitmodus 
25 eines Qbersichtsprogramm und mit 78, 79, 80 Sinnbilder von Automatisie- 
rungsmodulen. 

Die Funktion des Bildschlrms entsprechend Abbildung 8 ist folgende: 

Der Bildschirm 77 zeigt den Laufzeitmodus des Obersichtsprogramms 
30 elner Automatisierungseinheit Auf dem Bildschirm 77 sind symbolische 
Figuren 78, 79, 80 vorgesehen, die Synonyme fur einzelne Automatisie- 
rungsmodule darstellen. Der Bildschirm 77 ermOglicbt es, wShrend der 
Laufzeit den Status der einzelnen Automatisierungsmodule zu beobachten. 
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Die symbolischen Figuren 78, 79 sind markiert. Sie zeigen an dass die 
tefindet s,ch der Automat ( s,erungsmodul 80 (nicht markiert) im Ruhefu 

un^l-^^ Farb ** u "9 ^ symbolischen Figuren 78 79 80 

lauben. Prozesse ai bedienen und zu beobachten. 
Beob^chtun^EbZ^ ' * *" der Bed1 ^^ 
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Die obere Ebene. modulare Bedien- und Beobachtungs-Ebene 84, bein- 
haltet weiterhin den Bildschirm 88, der als Schnittstelle zum Benutzer 
wahrend der Laufzeit dient. 

5 Die Bildschirme 87, 88 enthalten Prozessvisualisierungsobjekte. Diese 
Prozessvisualisierungsobjekte k6nnen im Entwicklungsmodus 82 installiert 
und mit Eigenschaften versehen werden. Solche Prozessvisualisierungs- 
objekte sind virtuelle Tasten, Schalter, Sollwertstelier, Anzeigegerate, 
Trends, Kennliniendarstellungen, Balkenanzeigen und vieles mehr. Mit 
10 Hilfe dieser Objekte kann der Benutzer zur Laufzeit 83 die Prozesse be- 
dienen und beobachten. 

Die mittlere Ebene, Prozedurebene 85 genannt, enthalt die Prozedur-Blld- 
schirme 89, 90. Die Prozedur-Bildschirme 89, 90 enthalten graphische 

15 Symbole als Synonyme fur Programmmodule 91. Im Entwicklungsmodus 
82 werden die Module angelegt, die als Behalter fOr Programmcode ange- 
sehen werden konnen. Ferner werden sie nach festen Regeln mlt Ver- 
bindungslinien horizontal und vertikal verbunden. Diese Verbindungslinien 
zeigen an, in welchem inneren Zusammenhang die einzelnen Module mit- 

20 einander stehen. Im Laufzeitmodus 83 sind in dem Prozedur-Bildschimn 90 
diejenigen Module markiert, die gerade in Funktion sind. Somit kann sich 
ein Benutzer uber den Prozessablauf informieren. Somit hat ein Benutzer 
mit den Bildschimnen 88 und dem Modulbildschimi 90 im Laufzeitmodus 83 
eine permanente Kontrolle Qber den Prozessablauf. 

25 

Die untere Ebene, Scriptebene 88 genannt, errthaK den Programmcode im 
Scriptfensters 91. Ein Anwender kann im Soriptfenster 91 das Automatisie- 
rungsprogramm zur Steuerung des zugrundeliegenden technischen 
Prozesses entwickeln. 

30 
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Die Entwicklung des Programmcodes erfolgt prozedurbezogen Wenn im 

EEST T a « elne der symbolischen ^2ES? o 

Wnet sfch das Scnptfenster mlt dem Programmeode der anoeklltfrten 
Prozedur nun Kann der Programmcode im Scnptfenster 91 IEEE 

in Abbridung 10 sind bezeichnet mH 92 der Programmeode eines Auto- 

Konfiguration der Formulartabelle. mil 95 der Datenpfad for Daten die im 
Report ausgegeben werden sollen. mlt 96 die Trennung zwischen dem 
Automatareningsmodul (oben) und dem Report (unten) mit 97 del En? 
woktungsmodu. des Reports U nd mlt 98 der Uu^HrJus R ep ^ 

Die Funktion entspreehend Abblldung 10 1st folgende- 

^rr""^.'" 93 < " en, alS D «^«*ni«stelle zwisohen einem Auto- 
mabsierungsmodul und seinem korrespondierenden Report 97 98 Sn 

b8Wen T ' ,ten ■""*»»"«■*■ « -d dem 

pur* den Programmeode 92 elnes Automatlsierungsmoduls werden zur 
Laufeeit Oaten in die einzelnen Felder der Formulartabelle 93 ge^hrteben 
Der Report entnimmt die Daten aus der Formulartabelle 93 und schreibt sie 
in die korrespondierenden Felder des Formulars (Report) Ein solches 
FormularkannaufeinenDruckerausgedruckt^rden. 

r^^T "'"J" EntwieWu "8*Phase slnd die Felder des Formulars und die 
aT^ ZT"™ FeW8r 9eSchrteb * n ""«. """ekanm 
we^en r *" FOm1ular des "sports entwickett 

werden. Im Enhweklungsmodus 97 des Reports wlrd der Report ale 

X? "l"' ES WWden Formulartelder im RepTangt 

legt, in d,e wahrend der Laufeeit die Daten geschrieben werden sollen 
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Erfindung$gem£& strukturiert der Report automatisch die Formutartabelle 
93. Wenn ein neues Feld im Formula/ des Reports angelegt wird, so wind 
automatisch ein korrespondierendes Feld in der Formulartabelle angelegt. 
Dadurch korrelieren die Felder des Reports mit den Feldern der Formular- 
5 tabelle 93. Die Formulartabelle 93 ist Bestandteil des Automatisierungs- 
moduls. Die Strukturierung der Formulartabelle 93 erfolgt uber den Pfad 
94. 



Der Programmentwickler kennt nun die Felder der Formulartabelle 93, da 
10 sie Bestandteil des Automatisierungsmoduls sind. Er kann nun den 
Programmcode 92 so schreiben, dass zur Laufzeit die Daten, die im Report 
erscheinen sollen, in die richtigen Felder der Formulartabelle 93 geschrie- 
ben werden. Diese Daten werden dann zur Laufzeit uber den Datenpfad 95 
dem Laufzeitmodus 98 des Reports zugefuhrt und ktinnen somit korrekt im 
1 5 Report 98 ausgegeben werden. 
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System zur Automatisferung, Oberwachung, Steuerung, Mesewert- 
erfassung von technlschen Prozessen 



A NSPRQCHE 
^f" --TProze.se (1.8. 9. ,0)vL U ndJ s ,„ d ' 13) ^ S,n$0ren Und 



10 



A^SSS UnabMn9i9 "*« 

programme (23, 24 25 26 27)JhTv7 ' d,e l,ltorm *ta»- 
lesenden 7l ^ « !' } entha,t ' wobei die '^"natlonsprogramme 
lesenden Zugnff auf die Automatisrerungseinheiten MS 19 4,^7 
25 Automatisierungsmodule (44, 45, 46) haben. } d " 
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4 Automatisierungs-, Uberwachungs- und Messwerterfassungssystem 
be. technischen Prozessen nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
dadurch gekennzeichnet, dass die Informationsprogramme (23, 24 25 
26, 27) der informationsschicht (22) so konfigurierbar sind, dass sie keinen 
Zugnff auf bestimmte Automatisierungsgruppen haben. 

5. Automatisierungs-, Oberwachungs- und Messwerterfassungssystem 
be. technischen Prozessen nach einem der vorhergehenden Anspruche 

n 8 10 ,m nZelChnet da8S dle 6ln2e,nen Automatisierungseinheiten 
in S m T er Automalisien Jn9sgruppe (99) zusammengefasst und 

11 ,f k S u ' d3SS 816 Qbef 6lnen ei 9 enen ™ d *n anderen Automata 
sierungseinherten gekapselten Programmcode verfugen und unabhangig 
voneinanderlauffShigsind. a»nangig 

Ltech^np^ 098 '' 0befwachu "9«-«nd Messwerterfassungssystem 
be. technischen Prozessen nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
dadurch gekennzeichnet, dass die Automatisierungseinhelten (31. 32) in 
emer Ube^ichtsebene (33. 36). einer Ebene der Automatisierungsmoduie 
(34, 37) und einer Reportebene (35. 38) strukturiert sind. 

7. Automatisierungs-, Oberwachungs- und Messwerterfassungssystem 
be, technischen Prozessen nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass die Obersichtsebene (33, 36) zum An- 
legen von Automatisierungseinheiten (18. 19, 20, 31. 32) und Automatisie- 

^ 451 46) Und dem und St W ^r Automatisie- 
rungsmoduie ausgelegt ist, sowie Informationen uber den Status der 
einzeinen Automatisierungsmoduie anzeigt. 

8. Automatisierungs-, Uberwachungs- und Messwerterfassungssystem 
be. technischen Prozessen nach einem der vorhergehenden AnsprQche 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Ebene der Automatisierungsmoduie 
(34, 37) eine Vielzahl von Automatisierungsmoduie (44, 45, 46) angeordnet 
sein konnen, die dort entwickelt wurden. unabhangig von einander aus- 
fuhrbar sind und jeweils uber einen eigenen Programmcode verfugen 
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dtdu^h nfv f 65Sen " aCh einem der vorfcergehenden Anspr^he 
dadurch gekennzelchnet, dass eine Obersichtsebene f4i wwS?' 
Ubersichtsprogramm (40 54> vornocohrl "t! C 1 } mrt e,nem 

^ e,nen En^cWungsmodus (70) una ei „ en UuSimodi'S m 

Programmmodule (91) entharten, und einer Scriotebene T 
Programmoode (91) enthalten 1st. 5cn P^t>ene (86), ,n der der 
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13. Automatisierungs-, Oberwachungs- und Messwerterfassungssystem 
bei technischen Prozessen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kanaltabelle (53) vorgesehen ist, mit 

5 deren Feldem die Mess- und Steuereinheiten (2, 14, 15, 16) und die Auto- 
matisierungsmodule der Automatisierungseinheiten (18, 19, 20) lesend und 
schreibend verbindbar sind. 

14. Automatisierungs-, Oberwachungs- und Messwerterfassungssystem 
1 0 bei technischen Prozessen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Formulartabelle (93) vorgesehen ist, 
die durch den Entwicklungsmodus des Reports (97) strukturierbar ist und 
mit dem Programm des Automatisierungsmoduls (92) im Laufeeitmodus 
Daten schreibend in Wirkverbindung stent, wobei die Daten im Laufzeit- 
1 5 modus des Reports (98) in einem Formular ausgebbar sind. 

15. Automatisierungs-, Oberwachungs- und Messwerterfassungssystem 
bei technischen Prozessen nach einer der vorhergehenden AnsprOehe, 
dadurch gekennzeichnet, dass Automatisierungseinheiten (18, 19, 20), 

20 Automatisierungsmodule (44, 45, 48), Reports (47, 48, 49), Visualisie^ 
rungsobjekte der Bildscnirme (87, 88) und Softwaremodule (91) individual 
mit Namen belegbar sind, 

16. Automatisierungs-, Oberwachungs- und Messwerterfassungssystem 
25 bei technischen Prozessen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Automatisierungseinheiten 
(81) einen Prozedurbildschirm (90) im Laufeeitmodus (83) enthalten, der 
miteinander verbundene symbolische Figuren aufweist, die Erkennungs- 
merkmale von Prozedurmodulen darstelien, und dass diejenigen 
30 symbolischen Figuren hervorgehoben sind, die im Laufeeitmodus gerade in 
Funktion sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



10 



Automatisierungs-, Oberwachung* und Messwerterfassungssystem bei 
technischen Prozessen mft Mess- und Steuereinheiten (2, 14 15 16) die 
mitlels Mes^und Steuerleitungen (3, 11, 12, 13) mlt Sensoren und 
Atooren der Prozesse (1, 6, 9, 10) verbunden sind, mlt einem in einem 
Datennetz (4) vertellten System, bei dem Automatisierungsmodule (44 45 
46) zu Automatisierungseinheiten (39, 31, 32, 18, 19) und Automatic 
rungsemheiten zu Automatisierungsgruppen (99) zusammengefasst sind 
und e.ner Gbergeordneten Informationsebene (22), deren Informationspro- 
gramme (23 bis27) lesenden Zugriff auf die Automatisierungseinheiten 
haben. 



Abbildung 2. 
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